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Mit internationalem RecherchenberichU 



(54) Title: CIRCUIT SYSTEM FOR AN INTEGRATED FUEL CELL SYSTEM 

(54) Bezeichnung: SCHALTUNGSANORDNUNG FtlR EIN BRENNSTOFFZELLENVERBUNDSYSTEM 
(57) Abstract 

The invention relates to a circuit system for an integrated 
fuel cell system which consists of several individual fuel cells 
connected in series, the voltage of the individual fuel cells being 
monitored. The invention provides for components by means of 
which the individual fuel cells can be bypassed in the manner of 
a low-ohmic parallel connection. The invention further relates to 
a method for operating such a circuit system where the fuel cells 
are bypassed when their voltage falls below a defined threshold 
value or their voltage has undergone a sign reversal in relation to 
normal operations or, provided the components are controllable 
switches to be controlled, if the integrated fuel cell system is to 
be discharged. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanord- 
nung fur ein Brennstoffzellenverbundsystem, das aus mehreren 
einzelnen in Reihe geschalteten einzelnen Brennstoffzellen 
besteht, wobei eine Spannungsuberwachung der einzelnen 
Brennstoffzellen erfolgt, wobei Bauelemente vorhanden sind, 
mittels denen die einzelnen Brennstoffzellen im Sinne einer 
niederohmigen Parallelschaltung OberbrUckbar sind. Weiterhin 
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer 
deraitigen Schaltungsanordnung, wobei die Brennstoffzellen 
ttberbruckt werden, wenn deren Spannung betragsm&Big 
unter einen bestimmten Schwellwert f&llt oder wenn deren 
Spannung gegenuber den Normalbetrieb das Vorzeichen 
geandert hat oder aber, wobei die Bauelemente steuerbare 
Schalter^sind, die angesteuert werden, wenn eine Entladung des 
Brennstoffzellenverbundsystems erfolgen soli. 
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Schaltungsanordnung fur ein Brennstoffzellenverbundsystem 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung nach dem OberbegrifF des 
Patentanspruches 1 sowie Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung nach 
den Oberbegriffen der Patentanspriiche 14 und 1 5 . 

Bei H2/O2 - BrennstofFzellenverbundsystemen kOnnen Betriebszustande eintreten, bei 
denen einzelne Zellen ihre Polarit&t vertauschen. Der Betrag der Zellenspannung liegt 
in diesem Fall bei etwa 0,5 V. In diesem Betriebszustand wirkt die Zelle als 
Verbraucher und erwtant sich dabei unzulassig hoch oder wird sogar zerstort. 
Beispielsweise kann in einem mobilen Energieerzeugungssystem mittels eines 
Brennstoffzellenveibundsystems elektrische Energie erzeugt werden, die wiederum zum 
Antrieb elektrischer Maschinen benutzt werden kann. 

Das Brennstoffzellenverbundsystem besteht aus mehreren einzelnen Brennstoffzellen, 
die in Reihe geschaltet sind. Jede dieser einzelnen Brennstoffzellen liefert den 
Nennstrom In des Brennstoffzellenverbundsystems, die Summe der Spannungen der 
einzelnen Brennstoffzellen ergibt die Nennspannung U^f des 
Brennstoffzellenveibundsystems. Die elektrische Energieerzeugung findet also in den 
einzelnen Brennstoffzellen durch eine elektrochemische Reaktion von z.B. Wasserstoff, 
wasserstoffhaltigem Gas, Methanol oder ahnlichem statt. Beim Betrieb kann es 
innerhalb einzelner Brennstoffzellen zum Ausfall der Wasserstoff- bzw. 
Sauerstoffversorgung kommen. Hierdurch verschieben sich je nach fehlendem Stoff die 
Spannungspotentiale der Anode oder der Kathode und die Spannung dieser einzelnen 
Brennstoffzelle driftet vom positiven in den negativen Bereich. Das bedeutet, daB sich 
diese Brennstoffzelle verpolt Indem diese verpolte Brennstoffzelle mit den iibrigen 
unverpolten Brennstoffzellen in Reihe geschaltet ist, wird der von den unverpolten 
Brennstoffzellen erzeugte Laststrom in die verpolte Brennstoffzelle eingepragt. Die 
verpolte Brennstoffzelle wird dadurch zum Verbraucher und erwarmt sich aufgrund der 
in ihr abfallenden Verlustleistung. Dadurch kann die verpolte Brennstoffzelle zerstort 
werden. Je nach Warmeentwicklung kann unter Umstanden auch das gesamte 
Brennstoffzellenverbundsystem zerstort werden. 

Um dies zu vermeiden, ist es bekannt, die Spannungen der einzelnen Brennstoffzellen 
zu erfassen. Wenn bezilglich einzelner Brennstoffzellen erkannt wird, daB die Spannung 
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zu stark abfallt oder sich bereits umpolt, wird die Zufohr von Gas zu dera gesamten 
Brennstoffzellenverbundsystem unterbunden, um eine Zerstorung des 
Brennstoffzellenveroundsystems zu vermeiden. 

Demgegenuber ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bedarfsgerechte 
MaBnahmen vorzuschlagen, um im Fehlerfall einzelner Brennstoffzellen eine 
Zerstcirung oder Beschadigung des Brennstoffzellenverbundsystems oder einzelner 
Zelien zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB nach Anspruch 1 gelost, wonach Bauelemente 
vorhanden sind, mittels denen die einzelnen Brennstoffzellen im Sinne einer 
niederohmigen Parallelschaltung uberbriickbar sind. 

Indem also einzelne defekte Brennstoffzellen uberbriickbar sind, kann das 
Brennstoffzellenverbundsystem in Betrieb bleiben, indem die elektrische Energie von 
den verbleibenden Brennstoffzellen geliefert wird. 

Bei der Ausgestaltung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 sind die Bauelemente 
Dioden. 

Dadurch kann eine selbsttatige Regelung erfolgen, indem die Dioden so ausgewahlt 
werden, daB die FluBspannung der Dioden einen Wert hat, bei dem die exnzelne 
Brennstoffzelle wegen einer Verpolung sinnvollerweise uberbriickt werden sollte. Im 
Normalbetrieb der einzelnen Brennstoffzellen sind die Dioden in Spernchtung 
geschaltet. 

Bei der Ausgestaltung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 3 sind die Bauelemente 
steueibare Schalter. 

Durch die Verwendung steuerbarer Schalter laBt sich die Uberbruckung der einzelnen 
Brennstoffzellen flexibler vornehmen. Beispielsweise konnen diese steuerbaren Schalter 
bereits angesteuert werden, wenn sich die Spannung der einzelnen Brennstoffzellen 
noch nicht umgepolt hat sondem unter einen bestimmten Schwellwert gesunken ist, der 
beispielsweise bei 0,5 V liegen kann. 

Weiterhin ist es bei Verwendung steuerbarer Schalter mOglich, bei Wartungsarbeiten 
durch eine Ansteuerung der steuerbaren Schalter eine Entladung des 
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BrennstofFzellenverbundsystems zu bewirken, so daB eine Geffchrdung von Personen 
bei den durchzufiihrenden Wartungsarbeiten vermieden werden kann. 

Bei der Ausgestaltung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 sind die steuerbaren 
Schalter MOS-Feldeffekttransistoren. 

Dadurch kann die Ansteuerung weitestgehend frei von Verlustleistungen auch bei 
vergleichsweise groBen geschalteten Leistungen erfolgen. 

Bei der Ausgestaltung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 sind die Bauelemente 
auBen am Brennstoffzellenverbundsystem angebracht. 

Vorteilhaft ist es, wenn die Kontaktierung der Bauelemente eine groBe Flache aufweist, 
um die Stromdichte und damit die lokale Warmeentwicklung zu minimieren. Weiterhin 
ist es vorteilhaft, wenn die Warme einfach abgefuhrt werden kann. 

Anspruch 5 beschreibt eine Schaltungsanordnung, die insbesondere der Anforderung an 
die W&nneabfuhr vorteilhaft gerecht wird. Die Kontaktierung der Bauelemente kann 
zwischen den Graphitplatten erfolgen. 

Bei der Ausgestaltung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 sind die Bauelemente 
in das Brennstoffzellenverbundsystem integriert. 

Dadurch vereinfacht sich der HerstellungsprozeB, weil die Bauelemente nicht als 
separate Bauteile vorhanden sein mussen. Weiterhin ist es dabei moglich, durch eine 
entsprechend geeignete Dimensionierung der Bauteile die Stromdichte zu begrenzen. 

In vorteilhafter Ausgestaltung sind die Bauelemente gem&B der Schaltungsanordnung 
nach Anspruch 7 in den Rand des Brennstoffzellenverbundsystems integriert. 

Dadurch wird vorteilhaft die Kontaktierung der Bauelemente vereinfacht, weil diese die 
Graphitplatten direkt beriihren. Indem die Bauelemente in den Rand eingebracht sind, 
ist weiterhin eine gute W&rmeabfuhr gewahrleistet. 

Bei der Ausgestaltung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 sind die Bauelemente 
uber die Querschnittsflache des Brennstoffzellenverbundsystems verteilt in das 
Brennstoffzellenverbundsystem integriert. 
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Dadurch bilden die Bauelemente keine zusatzlichen Bauteile mehr, so daB der 
Produkuonsablauf vereinfacht wird. 

Bei der Ausgestaltung der Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 ist ein Kuhlsystem in 
das Brennstoffzellenverbundsystem integriert. 

Dadurch wird vorteilhaft die Verlustwarme abgefuhrt, die in den Bauelementen entsteht 
und die nicht unmittelbar an die Umgebung abgegeben werden kann. 

Bei der Ausgestaltung einer Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 erfolgt eine 
Ansteuerung des steuerbaren Schalters iiber den Ausgang eines Verstarkers bzw. 
Komparators, dessen Ausgang an den SteueranschluB des steuerbaren Schalters 
angeschlossen ist, dessen Eingang mit den Anschlussen der einzelnen Brennstoffzelle 
verbunden ist, wobei die Energieversorgung des Verstarkers bzw. Komparators erfolgt, 
indem der Verstarker bzw. Komparator iiber Stromquellen bzw. Stromsenken an d.e 
AnschluBklemmen einer Batterieanordnung angeschlossen ist, wobei den Anschlussen 
zur Energieversorgung weiterhin ein Potentialverschiebeelement parallelgeschaltet ist, 
wobei diesem Potentialverschiebeelement ein Spannungsteilungselement 
parallelgeschaltet ist, dessen Abgriff mit dem anderen AnschluB der einzelnen 
Brennstoffzelle verbunden ist. 

Das Potentialverschiebeelement kann beispielsweise eine Zenerdiode sein. Das 
Spannungsteilungselement kann ein Potentiometer oder eine unterteilte Zenerd.ode 



sein. 



Dadurch wird es vorteilhaft mSglich, durch eine interne Bezugsspannung des 
Verstarkers bzw. Komparators die Uistungsversorgung aus einer Batterieanordnung - 
beispielsweise auch aus dem BrennstoffzeUenveibundsystem selbst - vorzunehmen. 
•Durch diese Schaltungsanordnung werden die Probleme vermieden, die durch eine 
Potentialverschiebung abhangig davon auftreten, welche der einzelnen Brennstoffzellen 
untersucht werden soli. Weiterhin nehmen die Stromquellen eventuelle 
Betriebsspannungsschwankungen der Batterieanordnung auf. 

Der steuerbare Schalter kann als MOS-Anreicherungs- oder Verarmungstransistor vom 
n- oder p-Kanal-Typ ausgebildet sein oder auch als Darlington-Bipolartransistor vom 
npn- oder pnp-Typ. Durch die Wahl des entsprechenden steuerbaren Schalters wird der 
Verstarker bzw. Komparator (invertierend / nicht invertierend) sowie die zweckmaBige 
Zuordnung des Betriebsspannungsbezugspunktes bestimmt. 
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Bei der Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 ist insbesondere bei den 
Brennstoffzellen, die am Rand des Brennstoffzellensystems angeordnet sind, zwischen 
den einen AnschluB der einzelnen Brennstoffzelle und den Eingang des Verst&rkers 
bzw. Komparators sowie zwischen den Abgriff des Spannungsteilungselementes und 
den anderen AnschluB der einzelnen Brennstoffzelle jeweils eine 
Potentialverschiebeschaltung angeordnet. 

Dadurch kann vorteilhaft ein hinreichendes Spannungsniveau auch zur Uberwachung 
der am Rand des Brennstoffzellensystems befindlichen einzelnen Brennstoffzellen 
erreicht werden. 

Eine weitere vorteilhafle Ausgestaltung der Schaltungsanordnung ist in Anspruch 12 
beschrieben, nach dem zwischen den Ausgang des Komparators bzw. VerstSrkers und 
den SteueranschluB des steuerbaren Schalters eine Potentialverschiebeschaltung 
eingebracht ist. 

Weiterhin erweist es sich gemaB Anspruch 13 als vorteilhaft, die Schaltungsanordnung 
so auszubilden, daB die Spannungen der einzelnen Brennstoffzellen mittels eines 
VerstSrkers bzw. Komparators bewertet werden, dessen Ausgang mit wenigstens einem 
Optokoppler verbunden ist, wobei die Steuerung des steuerbaren Bauelementes iiber 
den Optokoppler erfblgt. 

Insbesondere bei der Uberwachung von einzelnen Brennstoffzellen, die am Rand des 
Brennstoffzellenverbundsystems angeordnet sind, kann durch die Ausgestaltungen der 
Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13 eine hinreichende Spannung zur 
Ansteuerung des steuerbaren Bauelementes erreicht werden. 

Vorteilhaft kann die Schaltungsanordnung gemaB Anspruch 14 als integrierte Schaltung 
ausgebildet sein. 

Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung gemaB Anspruch 15 
werden die Brennstoffzellen iiberbruckt, wenn deren Spannung betragsmaBig unter 
einen bestimmten Schwellwert failt oder wenn deren Spannung gegeniiber dem 
Normalbetrieb das Vorzeichen geandert hat. 

Dies kann durch eine geeignete Einstellung bzw. Dimensionierung der 
Schaltungsanordnung erfolgen. 



WO 99/67869 



-6- 



PCT/EP99/03168 



Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung gemaB Anspruch 16 
werden die steuerbaren Schalter angesteuert, wenn eine Entladung des 
Brennstoffzellenverbundsystems erfolgen soli. 

Dadurch kann die Sicherheit von Personen beispielsweise bei Wartungsarbeiten an dem 
Brennstoffzellenverbundsystem gewahrleistet werden, wenn das 
Brennstoffzellenverbundsytem vor der Durchfiihrung der Wartungsarbeiten entladen 

wird. 

Realisierungsmoglichkeiten von Potentialverschiebeelementen und Stromquellen bzw. 
Stromsenken sind in der Anmeldung derselben Anmelderin mit der intemen Numraer 
27908/4 beschrieben, die denselben Anmeldetag hat und auf deren Offenbarung zur 
Vermeidung von Wiederholungen ausdriicklich Bezug genommen wird. 

Bin Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung naher dargestellt. Es zeigt 
dabei im einzelnen: 

Fig. 1: ein BrennstoffzeUenverbundsystem bestehend aus mehreren einzelnen 

Brennstoffzellen, 

Fig. 2: ein Brennstoffzellenverbundsystem bestehend aus mehreren 

Brennstoffzellen, von denen eine einen Defekt aufweist, 

Fig 3- eine Schaltungsanordnung, bei der jeder einzelnen Brennstoffzelle ein 

Element parallel geschaltet ist, mit dem die jeweilige Brennstoffzelle 
niederohmig uberbriickbar ist, 

Fig 4 und 5 Ausfuhrungsmdglichkeiten der Bauelemente, 

Fig. 6 bis 10: Anbringungsmoglichkeiten der Bauelemente am 

Brennstoffzellenverbundsystem, 
Fig. 11: ein Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltungsanordnung, 
Fig 12-14: Signalverlaufe der Schaltungsanordnung nach Figur 1 1, 
Fig 15- ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Schaltungsanordnung, 



Fig. 16 
Fig. 17 



ein Detail der Schaltungsanordnung, 
ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Schaltungsanordnung, 



Fig. 18-20: Details der Schaltungsanordnung nach Figur 17. 

Figur 1 zeigt die Darstellung eines Brennstoffzellenverbundsystems 1, das aus mehreren 
einzelnen Brennstoffzellen besteht, die mit den Ziffern 2 bis 7 numeriert sind. Jede der 
einzelnen Brennstoffzellen 2, 3, 4, 5, 6 und 7 liefert den Nennsttom I N des 



WO 99/67869 m PCT/EP99/03168 . 

-7- 

Brennstoffzellenverbundsystems 1. Wegen der Reihenschaltung der einzelnen 
Brennstoffzellen 2 bis 7 ergibt die Summe der Zellenspannungen der einzelnen 
BrennstofFzellen 2 bis 7 die Nennspannung des BrennstofFzellenverbundsystems. 
Die elektrische Energieerzeugung findet in den einzelnen Brennstoffzellen 2, 3, 4, 5, 6 
und 7 durch eine elektrochemische Reaktion von z.B. Wasserstoff, wasserstoffhaltigem 
Gas, Methanol etc. statt. 

Figur 2 zeigt wiederum ein BrennstofFzellenverbundsystem 1, bei dem allerdings eine 
BrennstofFzelle 3 defekt ist. Beim Betrieb des Brennstoffzellenverbundsystems 1 kann 
es in manchen Fallen innerhalb einzelner Zellen 2, 3, 4, 5, 6, 7 zum Ausfall der 
Wasserstoff- bzw. Luftversorgung kommen. Hierdurch verschieben sich je nach 
fehlendem Stoff die Spannungspotentiale der Anode oder der Kathode. Die Spannung 
dieser einzelnen Brennstoffzelle 3 driftet vom positiven in den negativen Bereich. Die 
einzelne BrennstofFzelle 3 verpolt sich. Durch die Reihenschaltung dieser nun verpolten 
einzelnen Brennstoffzelle 3 mit den iibrigen unverpolten einzelnen Brennstoffzellen 2, 
4, 5, 6, 7 wird der von diesen erzeugte Laststrom in die verpolte Brennstoffzelle 3 
eingepragt. Die verpolte BrennstofFzelle 3 wird dadurch zum Verbraucher und erwarmt 
sich aufgrund der in ihr abfallenden Verlustleistung. Dies fiihrt zur Zerstorung der 
verpolten BrennstofFzelle 3 und kann je nach Warmeentwicklung auch das gesamte 
BrennstofFzellenverbundsystem 1 zerstoren. 

Um dies zu vermeiden, ist gemaB Figur 3 vorgesehen, daB die einzelnen 
BrennstofFzellen 2, 3, 4, 5, 6, 7 mittels jeweils eines Bauelementes 8 im Sinne einer 
niederohmigen Parallelschaltung iiberbriickbar sind. Wenn in dem gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel die defekte BrennstofFzelle 3 durch das dieser BrennstofFzelle 3 
zugeordnete Bauelement 8 uberbriickt wird, fallt in der verpolten Brennstoffzelle 3 
keine Verlustleistung mehr ab. 

Entsprechend der Darstellung der Figur 4 konnen diese Bauelemente 8 antiparallel zur 
Laststromrichtung parallel zu den einzelnen BrennstofFzellen 2, 3, 4, 5, 6, 7 geschaltete 
Dioden 9 sein. Diese Dioden 9 werden jeweils dann leitend, wenn sich die Spannung 
der zugehorigen einzelnen BrennstofFzelle 2, 3, 4, 5, 6, 7 umgepolt hat. Diese 
Schaltungsanordnung ist selbststeuerad. Das heiCt, die Diode ubernimmt gemaB ihrer 
Kennlinie den Laststrom in AbMngigkeit von der Zellenspannung. Fur Spannungen 
uber der Diodenschwellspannung kann die Diode als durchgeschaltet betrachtet werden. 
Durch die Wahl einer geeigneten Diode kann die FluBspannung zwischen 0,2 V fur 
Schottky-Dioden und 0,7 V fur Silizium-Dioden liegen. 
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Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zeigt Figur 5, wonach zu jeder einzeinen 
Brennstoffzelle 2, 3, 4, 5, 6, 7 MOS-FETs 10 parallel geschaltet, deren Drain-Source 
Strecken den Laststrom iibernehmen, falls die Ansteuerelektronik 11 eine zu gennge 
Oder negative Spannung einer einzeinen Brennstoffzelle 2, 3, 4, 5, 6, 7 erfaBt. In Figur 
5 sind die Signalpegel zu sehen, die von der Ansteuerelektronik 11 an die Gates der 
einzeinen MOS-FETs 10 ausgegeben werden. Das Gate des MOS-FET's 10, der der 
defekten Brennstoffzelle 3 zugeordnet ist, wird bei dem fan Ausfuhrungsbeispiel der 
Figur 5 verwendeten Transistortyp mit dem Pegel HIGH beaufschlagt, so daB der 
Laststrom von der Drain-Source Strecke dieses MOS-FET's 10 ubernommen wird. Die 
Gates der anderen MOS-FET's 10, die den Brennstoffzellen 2, 4, 5, 6, 7 zugeordnet 
sind, werden bei dem im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 5 verwendeten Transistortyp 
mit dem Pegel LOW beaufschlagt, so daB diese MOS-FET's sperren. 

Mit der Schaltungsanordnung nach Figur 5 wird ebenso eine defmierte, sichere und 
zerstorungsfreie Entladung der einzeinen Brennstoffzellen 2, 3, 4, 5, 6, 7 ermoglicht. 
Hierdurch kann bei abgeschaltetem Brennstoffzellenverbundsystem 1 die 
Gesamtspannung des Brennstoffzellenverbundsystems 1 so niedrig gehalten werden, 
daB beispielsweise bei der Durchfuhrung von Wartungsarbeiten keine Personen 
gefahrdet werden. 

Es kann also eine Schutzeinrichtung mit einem steuerbaren Leistungselement als 
Nebenweg parallel zur einzeinen BrennstoffzeUe realisiert werden. Dieses steuerbare 
Leistungselement wird von einer Steuereinrichtung beeinfluBt, die wiederum bestimmte 
Einschaltbedingungen hat. Neben der gerade beschriebenen Schutzfunktion kann erne 
weitere Einschaltbedingung aus einem Spannungssignal der einzeinen Brennstoffzelle 
abgeleitet werden. Diese Spannung der einzeinen Brennstoffzelle liegt bei etwa 1 Vim 
Normalbetrieb der Zelle mit einem stetigen Wechsel auf einen negativen Wert in der 
GrdBenordnung von -0,5 V bei Verpolung der einzeinen BrennstoffzeUe. 

Die Bauelemente sollen entweder auflen am Brennstoffzellenverbundsystem angebracht 
Oder in das Brennstoffzellenverbundsystem imegriert werden. Dazu ist es notwendig, 
gegemiber den bisher bekannten Brennstoffzellenverbundsystemen konstruktive 
Anderungen an den Graphitplatten vorzunehmen. Fur die Integration der Bauelemente 
in das Brennstoffzellenverbundsystem mussen entsprechende Offnungen vorgesehen 
werden deren Positionen so gewahlt werden mussen, daB einerseits eine gleichmaBige 
Verteilung der Stromdichte iiber die Zellenflache als auch eine entsprechende 
Abfuhrung der entstehenden Verlustleistungswarme gewahrleistet ist. 
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Die Figuren 6 und 7 zeigen mogliche Losungen fur die Integration der Bauelemente in 
das Brennstoffzellenverbundsystem. Figur 6 zeigt ein BrennstofFzellenverbundsystem 1 
in Seitenansicht, wobei die Graphitplatten 12 seitlich so vergroBert sind, dafl genQgend 
Platz fur die Bauelemente 8 vorhanden ist. Der gesamte Laststrom kann ohne 
LeistungseinbuBe durch den zusatzlichen Querschnitt flieBen. Figur 7 zeigt einen 
Schnitt durch das Brennstoffzellenverbundsystem entsprechend der Darstellung der 
Figur 6. Es ist die MEA zu sehen, die in der Darstellung der Figur 6 mit der 
Bezugsziffer 13 versehen ist, an derem aufleren Rand die Bauelemente 8 angeordnet 
sind. Dadurch ist sichergestellt, daB die Verlustwarme an die Umgebung abgefuhrt 
werden kann. Es zeigt sich bei der Ausgestaltung entsprechend den Figuren 6 und 7, 
daB eine einfache Kontaktierung der Bauelemente 8 mit den Graphitplatten 12 moglich 
wird, weil diese unmittelbar aufeinander liegen. 

Eine weitere Moglichkeit der Anbringung der Bauelemente 8 zeigt Figur 8. Hier sind 
die Bauelemente 8 auflen an dem BrennstofFzellenverbundsystem 1 angeordnet. Die 
elektrischen Anschlusse der Bauelemente 8 werden hier zwischen die Graphitplatten 12 
eingefiigt. 

Eine weitere Moglichkeit zeigt Figur 9, bei der die Bauelemente 8 gegeniiber der 
Anordnung nach den Figuren 6 und 7 nach innen versetzt sind. Es hat sich insbesondere 
bei dieser Ausgestaltung als voiteilhaft erwiesen, zusatzliche Kuhlkanale 14 
vorzusehen, urn eine verbesserte Warmeabfuhr zu erreichen. 

Figur 10 zeigt eine weitere Moglichkeit der Integration der Bauelemente 8 in das 
Brennstoffzellenverbundsystem 1. Hierbei ist die MEA 13 so aufgebaut, daB sie 
zusammen mit den Bauelementen 8 eine Einheit bildet. Hierbei zeigen sich nicht nur 
die Vorteile bei der elektrischen Kontaktierung wie diese auch bereits mit den 
Anordnungen nach den Figuren 6, 7 und 9 erreicht wurde. ZusStzlich laBt sich bei der 
Ausgestaltung nach Figur 10 noch der Produktionsablauf vereinfachen, weil die 
Bauelemente 8 nicht mehr als separate Bauteile ausgebildet werden mussen. 

Ein weiteres Problem besteht darin, daB fur die Schutzschaltungsanordnung jeder 
einzelnen Brennstoffzelle ein eigenes Bezugspotential zu wahlen ist, was z.B. eine 
jeweils getrennte Stromversorgung der Steuereinheit bedingt. Es ist aber andererseits 
sinnvoll, die Stromversorgung aller Steuereinheiten der Brennstoffzelle selbst zu 
entnehmen, wobei mogliche Betriebsspannungsschwankungen ausgeglichen werden 
sollen. 
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Dieses Problem kann dadurch gelost werden, dafl die Spannung der einzelnen 
Brennstoffzellen einem Verstarker bzw. Komparator zugefiihrt wird, der einen 
steuerbaren Schalter steuert. Anstelle eines steuerbaren Schalters konnen auch mehrere 
parallel liegende steuerbare Schalter gesteuert werden. Dadurch verringert sich 
nochmals der ohmsche Widerstand. 

Eine spezielle Schaltungsauslegung sichert, daB der Einschaltzeitpunkt des steuerbaren 
Schalters innerhalb des Spannungsbereiches der Spannung der einzelnen 
BrennstofFzelle beliebig einstellbar ist. 

Die Veranderung des Einschaltzeitpunktes wird durch eine zusatzliche (veranderbare) 
Hilfsspannung in Reihe zum MeBsignal der einzelnen Brennstoffzelle erreicht. Die 
Hilfsspannung ergibt sich durch Aufspaltung des virtuellen Massepunktes der 
Verstarker/Komparator-Schaltung und des Massepunktes der Spannungsversorgung des 
Verstarkers. Die Verstarkerbetriebsspannung wird als Spannung iiber zwei Zener-Diode 
(mit parallelliegendem Potentiometer) gewonnen, die iiber Stromquellen/Stromsenken 
an die AuBenanschliisse des Brennstoffzellenveibundsystems bzw. einer Hilfsbatterie 
angeschlossen sind. Die Stromquellen nehmen die restlichen Spannungsabfalle und so 
auch Betriebsspannungsschwankungen auf. 

Figur 11 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer derartigen Schaltungsanordnung. 
Der Verstarker/Komparator V wird durch die beiden Stromquellen Iqi, Iq 2 (gleiche 
Groflenordnung) potentialmaBig schwebend gespeist und seine Versorgungsspannung 
durch ein Potentialverschiebeelement S c (beispielsweise zwei Zenerdioden), das eine 
Stabilisierung der Spannung bewirkt, auf U Z = 2U B eingestellt. Der Abgriff P stellt das 
Bezugspotential <j> 0 der Schaltung dar. Dieser Abgriff P ist gleichzeitig mit emem der 
beiden Pole der zu schiitzenden einzelnen Brennstoffzelle verbunden. Dieser einzelnen 
Brennstoffzelle parallel liegt das Leistungsschutzelement T, zweckmaBig ein 
Feldeffekt- oder Darlington-Bipolartransistor. 

Der Verstarker hat die virtuelle Masse M auf genau der halben Betriebsspannung. 
Zwischen Potentiometerabgriff P und virtueller Masse M entsteht die Hilfsspannung 
(U 2 =k'2U B ): 

U H = U B - U 2 , => "Ub <= U H <= U B> 
so daB M das Potential <|> c = <|>0 " U H besitzt 

Der Verstarker/Komparator V (mit der Eingangsspannung Ug) ist eingangsseitig an die 
einzelne Brennstoffzelle (AnschluB B') geschaltet und es gilt: 
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U e = 4>a-*c = *a-<l>0 + UH = UQ + UH. 

Uq ist die Zellenspannung der Batterie im Umkehrzustand X). Hat der 
Verstarker/Komparator die Ubertragungscharakteristik U a = kU e fur die 
Ausgangsspannung U a (k>0: nichtinvertierend; k<0: invertierend; entsprechend den 
Darstellung in den Figuren 12 und 13), so betragt das Ausgangspotential: 
<|> d = U a + <|> c - kU e + <j> 0 - Uh- 

Im Komparator- bzw. Sattigungsbetrieb eireicht kU e maximal die Werte H-Ug bzw. - 
Ug. Damit steht als Steuersignal fur den Leistungsschalter die Spannung 
♦d ' ^0 = UqS = + Ub (bzw. -Ub) - Uh 

zur Verfugung, die je nach Auslegung maximal zwischen -2Ug <= Uq§ <= 2Ug liegen 
kann. Da die Komparatorschaltung (bzw. Verstarkeranordnung) bei U e = 0 (das heiflt 
bei (|>o - <j> a ■ Ujj) umschaltet und (<[> a - <t> 0 ) durch den jeweiligen Zustand der einzelnen 
Brennstoffzellen gegeben ist (dabei bedeutet: ((|> a - 4> 0 ) < 0: Normalbetrieb; (<{) a - <j> 0 ) > 
0: Umkehrbetrieb, Gefahrdung der Zelle), kann der Umschaltpunkt durch die Wahl von 
U H = U B " u 2 (grofier, gleich oder kleiner als 0) und somit durch das 
Spannungsteilungselement (Potentiometer Rp) beliebig eingestellt werden. 

Als steuerbarer Schalter T kann zweckmSfligerweise ein MOS-Leistungs-FET 
verwendet werden, der der einzelnen Brennstoffzelle mit seiner Source-Drain-Strecke 
so parallelgeschaltet wird, dafl es bei Spenung der Zelle im Widerstands- bzw. 
Sattigungsbetrieb aibeitet (Zellensperrschaltung). Grundsatzlich ist auch ein 
entsprechender Betrieb an der fluBgepolten Einzelzelle moglich, doch sollte die 
Zellensperrschaltung vorgezogen werden. 

Ohne Anliegen des Steuersignales Uqs (genau genommen also fur Uqs < U^, Uth 
Schwellspannung des n-Kanal-Anreicherungstransistors) wird der n-Kanal Transistor 
nach Figur 12: 

• ausgeschaltet beim Anreicherungs-FET und 

• eingeschaltet beim Verarmungs-FET. 

Sinngemafi kann die Schutzschaltung gemaB Figur 13 auch fur einen Komplementar- 
Leistungsschalter ausgelegt werden. 

Im ausgeschalteten Zustand fliefit durch die Source-Drain-Strecke des 
Feldeffekttransistors gem&B Figur 1 1 nur ein vernachlassigbarer Reststrom, was sich 
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aus der Darstellung in Figur 14 ergibt. Im eingeschalteten Zustand betragt der 
Widerstand (im Betriebsmodus Widerstandsbereich) etwa: 
R = k/(UGS-UTH)- 

Dabei liegt die Spannung U DS unter der Satugungsspannung U DSP , die bei 
Leistungstransistoren etwa zwischen 0,1 und 2 V liegt. Es gibt keine Schwellspannung 
U F in der I D - U DS - Kennlinie, wie dies etwa bei einer Halbleiterdiode der Fall ist, bei 
der die Schwellspannung U F etwa 0,7 V betragt. Durch die Steuerspannung U GS It* 
sich der Einschaltwiderstand R stufenlos zwischen . (Transistor ausgeschaltet) und 
einem Minimalwert (transistorgegeben) steuern. 

Der einstellbare Widerstand R richtet sich nach dem erforderlichen Maximalstrom 
durch die Zelle im Sperrzustand, er kann gegebenenfalls durch die Parallelschaltung 
mehrerer Transistoren verkleinert werden und wird vom benutzten Transistortyp 
bestimmt. 

Soil beispielsweise als steuerbare, Softer ein n-Kanal-Anreichemngstransistor dienen 
der bei Spannungauokete der Etazelzelle umschaltet (also fur die Bedtogung 4> a ♦<>>. 
so m u0 wegea U GS >» das Gaupotential gegeattber *, ansteige* urn d» T» 
etozusctalten. Da to diesem Fall das Aosg.mgspotei.tial den Wen - U B - Vh + *0 
(bei oiohttovertiereodem Verstarker/Komparator) hat, wird der Tractor emgeschaUet 
An eioem Umk.tokompar.tcr wUrde htogegeo ♦„ = -U B - U H ♦ *> dw 
Transistor wird ausgeschaltet 

Ge„augenommea W die Etoachalibedtogung duroh die TranstorscbweUspanoung 
u™ <X> n-Kanal-Anreicheruogstransistor) U G S • "TO > °. «GS > "TO- 
uSekehrt wurde eto V^ungs-n-Kaoal-Tra^isBr to, ersten Fall ausgeschahe, » 

zweiten eingeschaltet. 

Oboe Einschraakong der AUgemeinbei, kann als Bezugspo^al *, aooh , der Mtouspol 
B . der einzetoen Breonstoffzelle gewaJ.lt werdea. Dann sind die Steoerbedtngongen des 
steuerbaren Schalters entsprechend zu modifizieren. 

Bei Verwendung etoes Feldeffekttransistors solhe der BulkanschluB so (negativ) 
vorgespaoat werdea, daH die Substratdiode sowohl im Vorwana- we «h m 
Ruckwartsbetrieb des Transistors gesperrtbleibt. 
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1st kein BulkanschluB vorhanden, so mussen Drain und Spurce vertauscht werden, also 
genau umgekehrt zu der in Figur 1 1 gezeigten Schaltungsanordnung. Dadurch befindet 
sich die Substratdiode im nicht-verpolten Feld (Normalzustand) im gespemen Zustand. 

Als steuerbarer Schalter kann auch ein Darlington-Bipolartransistor dienen. Dabei sind 
fur einen npn-Transistor die Anschluflpunkte B = Kollektor, A'= Emitter zu wahlen 
und die Steuerspannung Ube ^ at sinngemaB das gleiche Vorzeichen wie Uqs- 

Der Darlingtontransistor bietet gegenuber dem gew6hnlichen Bipolarleistungstransistor 
den groBen Vorteii des deutlich geringeren Steuerstromes (im mA-Bereich). Wegen des 
groBen erforderlichen Ausgangsstromes im Bereich zwischen 50A und 100A waren 
sonst Steuerstrome im A-Bereich erforderlich, die die Schutzschaltung nicht aufbringen 
kann. 

Fur die Stromquellen/Stromsenken Iq], Iq2 gibt es verschiedene Realisierungen, auf 
die hier nicht weiter eingegangen wird. Als Potentialverschiebeelemente kfinnen 
beispielsweise eine oder mehrere reihengeschaltete Zenerdioden verwendet werden. 

Weiterhin muB dafur gesorgt werden, daB uber den Stromquellen ein ausreichender 
Spannungsabfall auftritt. Das kann insbesondere bei der Verarbeitung von Signalen der 
Randzellen des Brennstoffzellenverbundsystems problematisch sein. Wahrend die 
Stromversorgung des Verstarkers/Komparators uber Stromquellen aus dem 
Brennstoffzellenveibundsystem stets moglich ist, wenn die zu schiitzende einzelne 
BrennstofFzelle im mittleren Teil des Brennstoffzellenverbundsystems liegt, konnen bei 
einer einzelnen Brennstoffzelle, die sich im Randbereich des 
Brennstoffzellenverbundsystems befindet, Probleme auftreten. Es kann dann passieren, 
daB fur eine der beiden Stromquellen kein hinreichender Spannungsabfall mehr zur 
Verfugung steht. 

Bei Verwendung einer Schaltung nach dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 15 ergeben 
sich folgende Steuerungsbedingungen. Das Potential <j) a des Batteriepols B', der das 
MeBsignal liefert, wird mit einer Potentialverschiebeschaltung (Uyi, IQ3) urn die 
Spannung Uyi auf 
*a' = ( t>a-Uvi 

verschoben. Dasselbe gilt fur den Ausgangsmassepunkt P, dessen Potential mit der 
Potentialverschiebeschaltung Uy2> ^Q4 zwischen den Punkten A, B des 
Brennstoffzellenverbundsystems auf 
(j>0= 4>0-Uv2 
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Dann hat die virtuelle Masse M das Potential d> c ' - - Vft wobei 8* U H = U B - "2 
Am Verstarkereingang Hegt das Steuersignal 

U e = <J. a ' - * c ' = *a - UV1 " *0 + U V 2 + U H = *a - *0 + Uft mit U V1 = "V2- 

Die Hilfsspannung kann jetzt zusatzlich noch durch U V i oder U V2 modifiziert werden. 
Das Ausgangspotential betragt: 

♦d' - u a + *c' " kU e + *c' => +U B + *c' bzw - " U B + V ■ 

Die Steuerspannung des steuerbaren Schalters T (n-Kanal-Anreicherungs-FET) betragt: 

U GS - 4>d' * *0 - U a + *c' - *0 - + U B 0>zw. -U B ) + U a - U V2 - U» 

Fur die Einschaltspannung ist wieder die Spannung U GS - Uth maBgebend. Die 
Verschiebespannung U V sollte in der GroBenordnung der Versorgungsspannung U B 

liegen. 

Die Schaltung nach Figur 15 kann ausgelegt werden fiir steuerbare Schalter wie 
beispielsweise n-/oder p-Kanal Verannungs-ZAnreicherungs-MOSFET, npn- 
Darlingtontransistor, die dazu komplementaren Transistortypen, fiir die am unteren 
Ende (bei B-) liegenden letzten einzelnen Brennstoffzellen oder auch fur die Wahl von 
B' statt A' als gemeinsames Bezugspotential 

Eine weitere Ausgestaltung des Ausgangskreises ergibt sich gemaB Figur 16, wonach 
der Verstarkerausgang auf eine Spannungsruckverschiebeschaltung bestehend aus den 
beiden Stiomquellen Iq 5 , I Q 6 und dem Verschiebeelement U V3 arbeitet, wobei die 
beiden Stromquellen Iq 5 und I Q6 moglichst gleich sind. Die Steuerspannung betragt: 
U GS - *a - *0 - *d' + U V3 - *0 = +U B ^ -VB> + U V3 - U V 2 - U H 
mit dem Sonderfall Uy3 " U V2- 

Die Stromquelle Iq 5 sollte dabei eine moglichst geringe Kompliance-Spannung haben 
(unter der Schwellspannung von T), was z.B. mit einem Verarmungs- 
Feldeffekttransistor hinreichend gut realisierbar ist. 

Eine weitere Ausgestaltung der Schaltungsanordnung ergibt sich gemaB Figur 17, 
wonach vom Ausgang des Verstarkers ein oder mehrere reihengeschaltete Optokoppler 
angeschaltet werden, deren Ausgangsleerlaufspannungen reihengeschaltet und, 
entsprechend den Darstellungen in den Figuren 18 bis 20. Die Zahl der Optokoppler 
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wird durch die erforderliche Einschaltspannung des steueibaren Schalters T bestimrat. 
Die Ausgangsleerlaufspannug eines Kopplers liegt bei etwa IV. 

Der Optokoppler kann zwischen Verstarkerausgang und virtuellem Massepunkt M bzw. 
Punkt P geschaltet werden, ebenso ist bei positiver Verst&rkerausgangsspannung die 
Fluflpolung des Optokopplers moglich. Ebenso ist eine Sperrpolung moglich. 

Die Ausgangsschaltung mit Optokopplern nach Figur 17 kann auch auf andere 
Ausfuhrungsbeispiele von Schaltungsanordnungen angewendet werden (Figuren 1 1 und 
15). Dabei kann auf eine Spannungsriickverschiebeschaltung Uy3, Uq5, Uqg 
verzichtet werden. 

Die Schaltungsanordnung nach Figur 17 eignet sich wegen des groBeren 
Ausgangsstromes des Optokopplers (einige mA) besonders fiir Darlington- 
Leistungsschalter, 

0 

Die Schaltungsanordnung nach Figur 17 ist auch fur die steuerbaren Schalter und 
iibrigen Einsatzbedingungen verwendbar, die im Zusanamenhang mit den Figuren 1 1 
und 15 erlautert wurden. 
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Patentanspriiche 

1 Schaltungsanordnung fur ein Brennstoffzellenverbundsystem (1), das aus mehreren 
einzelnen in Reihe geschalteten einzelnen Brennstoffzellen (2, 3, 4, 5, 6, 7) besteht, 
wobei eine Sparmungsuberwachung der einzelnen Brennstoffzellen (2, 3, 4, 5, 6, 7) 
erfolgt, 

dadurch gekennzeichnet, daB Bauelemente (8, 9, 10, T) vorhanden srnd, mittels 
denen die einzelnen Brennstoffzellen (2, 3, 4, 5, 6, 7) im Sinne einer niederohmigen 
Parallelschaltung uberbruckbar sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente (8) Dioden (9) sind. 

3 Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente (8) steuerbare Schalter (10, T) srnd. 

4 Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die steuerbaren Schalter (10, T) MOS- 

Feldeffekttransistoren sind. 

5 Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

' dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente (8, 9, 10, T) auBen am 
Brennstoffzellenverbundsystem (1) angebracht sind. 

6 Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche Ibis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente (8, 9, 10, T) in das 
Brennstoffzellenverbundsystem (1) integriert sind. 

7 Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente (8, 9, 10, T) in den Rand des 
Brennstoffzellenverbundsystems (1) integriert sind. 



8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente (8, 9, 10, T) uber die 
Querschnittsflache des Brennstoffzellen verbundsy stems (1) verteilt in das 
BrennstofFzellenverbundsystem (1) integriert sind. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Ktihlsystera (14) in das 
Brennstoffzellenveibundsystem (1) integriert ist. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Ansteuerung des steuerbaren Schalters (T) erfolgt 
iiber den Ausgang eines Verstarkers bzw. Komparators (V), dessen Ausgang an den 
SteueranschluB (G) des steuerbaren Schalters (T) angeschlossen ist, dessen Eingang 
mit dem einen AnschluB (B') der einzelnen Brennstoffzelle verbunden ist, wobei die 
Energieversorgung des Verstarkers bzw. Komparators (V) erfolgt, indem der 
Verstarker bzw. Komparator (V) tiber Stromquellen bzw. Stromsenken (Iqj, Iq 2 ) 
an die AnschluBklemmen einer Batterieanordnung angeschlossen ist, wobei den 
Anschlussen zur Energieversorgung weiterhin eine Potentialverschiebeelement 
parallelgeschaltet ist, wobei diesem Potentialverschiebeelement ein 
Spannungsteilungselement (Rp) parallelgeschaltet ist, dessen Abgriff mit dem 
anderen AnschluB (A') der einzelnen Brennstoffzelle verbunden ist. 

1 1 . Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB insbesondere bei den Brennstoffzellen, die am Rand 
des Brennstoffzellenverbundsystems (1) angeordnet sind zwischen den einen 
AnschluB (B') der einzelnen Brennstoffzelle und den Eingang des Verstarkers bzw. 
Komparators (V) sowie zwischen den Abgriff des Spannungsteilungselementes (Rp) 
und den anderen AnschluB (A') der einzelnen Brennstoffzelle jeweils eine 
Potentialverschiebeschaltung (Uyi, Uy2) angeordnet ist. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Ausgang des Komparators bzw. 
Verstarkers (V) und den SteueranschluB (T) des steuerbaren Schalters eine 
Potentialverschiebeschaltung (Uy3) eingebracht ist. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 1 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Spannungen der einzelnen Brennstoffzellen mittels 
eines Verstarkers bzw. Komparators (V) bewertet werden, dessen Ausgang mit 



PCT/EP99/03168 - 

WO 99/67869 -18- 

wenigstens einem Optokoppler verbunden ist, wobei die Steuerung des steuerbaren 
Bauelementes (T) uber den Optokoppler erfolgt. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsanordnung durch eine oder mehrere 
integrierte Schaltungengebildet wird. 

15. Verfahren zum Betrieben einer Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzellen (2, 3, 4, 5, 6, 7) uberbriickt 
werden, wenn deren Spannung betragsmaBig unter einen bestimmten Schwellwert 
fallt oder wenn deren Spannung gegeniiber dem Normalbetrieb das Vorzeichen 
ge&nderthat 

16. Verfahren zum Betreiben einer Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 
bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, daB die steuerbaren Schalter (10, T) angesteuert werden, 
wenn eine Entladung des BrennstoffzeUenverbundsystems (1) erfolgen soil. 



WO 99/67869 



1 / 10 



PCT/EP99/03168 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



2 / 10 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 99/67869 



3 / 10 



PCIYEP99/03168 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



4 / 10 



PCT/EPW/03168 




ERSATZBLMT (REGEL 26) 



WO 99/67869 



PCT/EP99/03168 




6 / 10 



PCT/EP99/03168 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 99/67869 



PCT/EP99/03168 




> 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



PCT/EP99/03168 

WO 99/67869 

8 / 10 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 99/67869 



9 / 10 



PCT/EP99/03168 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 99/67869 



10 / 10 



PCT/EP99/03168 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Ini itionai Application No 

PCT/EP 99/03168 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H0207/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 H020 H01M 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that auch documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ' Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



GB 2 129 237 A (WESTINGHOUSE ELECTRIC 
CORP) 10 May 1984 (1984-05-10) 
the whole document 

EP 0 226 360 A (POWERPLEX TECHN INC) 
24 June 1987 (1987-06-24) 
the whole document 

US 5 683 827 A (YU H0-YUAN) 
4 November 1997 (1997-11-04) 
the whole document 

DE 195 26 836 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 
23 January 1997 (1997-01-23) 
the whole document 

-/- 



1-4,15 



1,2,15 



1,3,4 



1-16 



13 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

*E" earlier document but published on or after the International 
filing date 

"L* document which may throw doubta on priority ciaim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



*T- later document published after the International filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document la taken alone 

"Y" document of particular relevance: the claimed Invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

"V document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



27 August 1999 



Date of mailing of the international search report 



03/09/1999 



i mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.S. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Moyle, J 



Forni PCT/lSA/210 (second sh««t) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



tn' ittonal Application No 

PCT/EP 99/03168 



(^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • I Citation of document, with »ndlcation,whero appropriate, ol tha relavartf passages 



Roldvant to daim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 096, no. 006, 
28 June 1996 (1996-06-28) 
& JP 08 050902 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 
20 February 1996 (1996-02-20) 
abstract 

US 5 156 928 A (TAKABAYASHI YASUHIR0) 
20 October 1992 (1992-10-20) 
the whole document 



1-16 



1-16 



Fom PCmSA*10 (conimuallofi ol Meond (J«iy 1992) 



page 



2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Information on patent family member* 



Irrt 



tlonal Application No 

PCT/EP 99/03168 



Patent document 


Publication 




Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 




member(s) 


date 


GB 2129237 A 


10-05-1984 


0E 


3321421 A 


26-04-1984 






FR 


2535117 A 


27-04-1984 






JP 


59075570 A 


28-04-1984 



EP 0226360 A 24-06-1987 
US 5683827 A 



US 4719401 A 12-01-1988 
CA 1266298 A 27-02-1990 
OP 62221826 A 29-09-1987 



04-11-1997 NONE 



0E 19526836 A 23-01-1997 W0 9704513 A 06-02-1997 

JP 08050902 A 20-02-1996 NONE 



US 5156928 A 20-10-1992 JP 2782854 B 06-08-1998 

JP 3141560 A 17-06-1991 
0E 4034183 A 02-05-1991 



fern PCT/ISAgto d»MM l»mSy annex) (July 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



inf tionale* Aktanzeicha* 

PCT/EP 99/03168 



A. KLASSIFIZIERUNG 0E9 ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H02J7/00 



Nach der Internatlonalen Patentklaasifikatton (IPK) oder nach der nattonalen Klaaaiflkatlon und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter MindestprOfetotr (Klaaaiflkattonaayetem und Klasaiflkatlonaeymbole ) 

IPK 6 H02J H01M 



Recherchlerte aber nicht zum Mlndeetprufatoff gehorende Veroffentlichungan, aowoit dieee unter dio recherchlerte n Gebiete fallen 



Wahrend der IntemaUonaten Rachercha konaultlerta alektronlacha Oatanbank (Nama dar Datenbank und avtl. varwandata Suchbagrfffe) 



C. ALS WESENTLICH ANQESEHENE UNTERLAQEN 



Kategorie* Bezefchnung dar Veroffertlichung, sowait erforderiich unter Angaba der In Betrach! kommendan Telia 



Batr. Ansprucn Nr. 



GB 2 129 237 A (WESTINGHOUSE ELECTRIC 
CORP) 10. Ma1 1984 (1984-05-10) 
das ganze Dokument 

EP 0 226 360 A (POWERPLEX TECHN INC) 
24. Jun1 1987 (1987-06-24) 
das ganze Dokument 

US 5 683 827 A (YU HO- YUAN ) 
4. November 1997 (1997-11-04) 
das ganze Dokument 

DE 195 26 836 A (FRAUNHOFER GES F0RSCHUNG) 
23. Januar 1997 (1997-01-23) 
das ganze Dokument 

-/- 



1-4,15 



1,2,15 



1,3,4 



1-16 



7] Weitere VertKsntllchungon «lnd dar Foittsttung von FeW C zu 



Slehe Anhang PatentfamlHe 



• Besondere Katagorlan von angagobanan Varoffantllchungen : 
"A* Verdtfentllchung. die dan aJlgameinen Stand der Technik deflnlert, 
aber nicht ale beeondera bedeutsam anzuaehen 1st 



"E' 



altered Dokument, daa jedoch erat am odar nach dam Internationa Ian 
Anmeldedatum veroffentllcht worden lat 



■ Veroffemilchung, die geelgnet lat, elnen Prlorttatsanapruch zwetfolhatt er- 
scnelnen zu lasaen, Oder durch die das Verottentlichungadatum einer 
a^a^mr^rchanbaricht genarmten Verdffenttlchung belegt warden 
soil Oder die aua einem anderen baaonderen Grund angegeben lat (wle 
ausgefuhrt) 

"O" Veroftentllchung. die alch auf eine mundtlche OMenbarung, 

eina Benutzung, eine Ausatellung oder andere MaBnarwan bezleht 
•P" Verdtfentllchung, die vor dem intematlonalen Anmetdedatum, aber nach 
dem boanapruchten Prloritatsdatum verdrfentlicht worden 1st 



«r Sp&tere Verdtfentllchung. die ^ch dam ^^^^^HS 
Oder dem Prioritatedatum verdttentBcht worden ^ «^ rt ^er 
Anmeldung nicht kollldlert. aondern nur zum Verstandnls dea der 
Erflndung zugrundellegenden Prlnzlpe oder der Ihr zugrundellagenden 
Theorle angegeben tet . 
-X" Vortitfentllchuna von beeonderer Bedeutung; die beanapnjchte Erflndung 
tannllS^ verdttentllchuna nicht ale neu Oder auf I 

erf Inderiecher fatlgkeit beruhend betrachtet werden 
*Y" veroffendlchung von beaonderer Bwtautunv wwehto Erflndung I 
kann nicht ala auf erflndertecher Tfitlgkelt beruhend betrachtet 1 
wVrde^enn die Verdtfentllchung rrtt elner oder mehreren anderen 
VeSSenuic^ungen dieaer Kategorte In Ve* Wung^ajbracht wird und 
dleae Verblndung fur elnen Fachmann nahellegend 1st 

Verdtfentllchung. die Mltglled dersetoen Patenttamllle lat 

Abaendedatum dee Internattonalen Rachercha nberichts 



Datum dea Abscnlussee der intematlonalen Recherche 

27. August 1999 



| Name und Postanachrttt der Intematlonalen Recherchenbehorde 
Europalachea Patentamt, P.B. 5818 PatenUaan 2 
NL - 2280 HV Rljawijk 
Tel. (+31-70) 34O-204O. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



03/09/1999 



Bevollmachtlgter Bedieneteter 

Moyle, 0 



Fomttart PCT/1S/V210 (Btatt 2) (Jufl 1992) 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



In ltlonalM Aktenietchen 

PCT/EP 99/03168 



C.(FortS0tzung) ALS WESENTLtCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezoichnung <tor Verdftentflchung, sowelt erfordorllch untor Angabe der in Betracht kommenden Toilo 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 096, no. 006, 
28. Jun1 1996 (1996-06-28) 
& JP 08 050902 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 
20. Februar 1996 (1996-02-20) 
Zusammenfassung 

US 5 156 928 A (TAKABAYASHI YASUHIR0) 
20. Oktober 1992 (1992-10-20) 
das ganze Dokument 



1-16 



1-16 



RxmWttt PCT71SA/210 (Foitsettung von Blart 2) (JuU 1992) 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONALE!* 

Angaben zu VerdrtenUlchwu.gan, 



RECHERCHENBERICHT 

die zur seiben Patenttamiite gehdren 



ir Uionatoa Aktanz«icn«n 

PCT/EP 99/03168 



lm Recherchenbericht 



Datum der 
veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamllie 



Oatum der 
Veriffentiichung 



GB 2129237 


A 


1U"UD ~iyoH 


DE 
FR 
JP 


3321421 A 
2535117 A 
59075570 A 


26- 04-1984 

27- 04-1984 

28- 04-1984 


EP 0226360 


A 


i*»"UO 130/ 


US 
CA 
JP 


4719401 A 
1266298 A 
62221826 A 


12-01-1988 
27-02-1990 
29-09-1987 


US 5683827 


A 


04-11-1997 


KEINE 




DE 19526836 


A 


23-01-1997 


WO 


9704513 A 


06-02-1997 


JP 08050902 


A 


20-02-1996 


KEINE 




US 5156928 


A 


20-10-1992 


JP 
JP 
DE 


2782854 B 
3141560 A 
4034183 A 


06-08-1998 
17-06-1991 
02-05-1991 



Fotmblan PCT/ISA/210 (Anhing Patentfamilte)(Jua 1982) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 
0 black borders 

□ image cut off at top, bottom or sides 
Spaded text or drawing 

□ blurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 

□ gray scale documents 

□ lines or marks on original document 

□ reference(s) or exhibit(s) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



